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Atmospheric nitrated polycyclic aromatic hydrocarbons (NPAHs) have been shown to have toxic effects. They 
are formed not only from fossil fuel combustion but also through nitration reactions of their parent polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs) in the atmosphere. However, little is known about heterogeneous nitration of PAHs 
by gaseous NO2 on natural mineral particulates, such as desert dust aerosols. Mineral dust aerosols are known to 
adversely affect our health. Toxic chemicals associated with the dust are considered possible health factors. Here, 























































ために，代表的な PAH である Pyrene（Py, Fig.1）と NO2
との反応実験を行った。黄砂（中国砂漠土壌；CDD）
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粒子は中国・敦煌市の砂漠地帯で採取し，篩により粒










粒子上の Pyへ 0～15 時間連続的に曝露させた。残存す





Fig. 1 Chemical structures of pyrene and nitropyrenes 
 
（３）実大気粒子のバイオアッセイ 



























くに 3月 20 日の大規模黄砂飛来時を含む期間（3月 19 
– 22 日）には，観測期間全体の平均値（0.50）の約 8
倍（4.1）と，著しい比の増加が観測された。また同様
に，黄砂観測期間には粒径  >7.0 m の粒子中で





 輪島では，黄砂が観測された 3月 21 日を含む期間（3
月 15 – 22 日）に，粒径 > 7.0 m の粒子中における
[1-NP]/[BkF]比は 0.044 となり，観測期間平均値（0.016）
の約 3倍の値を示した。一方，粒径 2.0 – 3.3 mおよ
び 3.3 – 7.0 mのフラクションにおける[1-NP]/[BkF]比
は，観測期間平均値（0.012 および 0.015）のそれぞれ













































































Dust        
Fig.2 Daily variations in concentration of Asian dust and 
[1-NP]/[BkF] ratio in Beijing. 
Fig.3 Daily variations in concentration of Asian dust and 
[1-NP]/[BkF] ratio in Wajima. 
黄砂の粒径分布のピークが北京で観測される値よりも
小さく，3 – 4 mであることと符合する。 
[1,8-DNP]/[BkF]比についても同様に，3月 15 – 22 日
の期間に，2.0 – 3.3 mおよび 3.3 – 7.0 mのフラクシ
ョンにおいて，観測期間平均値（0.0011 および 0.00077）
のそれぞれ約 3 倍（0.0034）および約 8倍（0.0062）と，
顕著な増加が観測された。これらの結果は，輪島に飛









結果，黄砂粒子同様 Pyから 1-NP および DNPs をすみ
やかに生成するものと，反応の進行が緩慢なものとに
大別された。 















えられる。粒子表面の L酸点に吸着した PAH は電子を
L酸点に供給するため，自身は活性な PAH ラジカルカ




























































Fig. 4 Concentrations of Py and nitropyrenes (1-NP and 
DNPs) on quartz (a) and CDD (b) after exposure to 3 ppmv 














































Dust > 7.0 μm





（2-AA濃度換算値）は冬に高く（88 ± 28 pg/m3），一






焼由来の PAH が寄与していることが疑われる。 
一方，北京における粗大粒子の直接変異原性（AF-2
濃度換算値）には冬（103 ± 17 pg/m3）＞春（80 ± 38 pg/m3）




模黄砂飛来時を含む期間（2010 年 3 月 15 日～22 日）
に捕集した粗大粒子（2.0～7.0 m）の直接変異原性（7.7 
pg/m3）が，他の観測期間（夏：1.7 ± 1.5 pg/m3，冬：2.4 
± 2.2 pg/m3）と比べ著しく高かった。本研究課題で黄











Kameda, T. et al., Mineral dust aerosols promote the 
formation of toxic nitropolycyclic aromatic compounds, 





































































































Fig. 7 Direct mutagenicity (AF-2 equivalent) of soluble 
organic fractions of ambient airborne particles collected in 
Beijing (a) and Wajima (b). 
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Relative formation rate of 1-NP (a.u.)
Fig. 5 Relative formation rate of 1-NP on the substrates 
examined in this study. 
b
ArH+. + NO2
. →  Ar+ →  ArNO2 + H
+NO2
H















Fig. 6 Proposed mechanisms for the nitration of aromatic 
compounds (ArH) on the acidic surface of mineral dust. (a) 
Schematic illustration of the heterogeneous nitration. (b) 
Chemical reaction scheme of the nitroaromatic compound 
(ArNO2) formation on Lewis acid sites of the dust surface 
(DS+). 
